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回转航行体通气云状空泡非定常特性的大涡模拟研究 
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通气是调节空泡稳定性的重要方式，通气与回射流相互作用能够导致空泡脱落等一系列

非定常演化现象，与旋涡运动紧密相关，需要采用精细流场模拟方法进行深入研究。本

文针对典型回转航行体水箱发射实验中的云状通气空泡非定常演化现象，基于 VOF 方

法建立了水-汽-气三相模型，采用 Z-G-B 空化模型描述水汽相变，并引入大涡模拟方法

进行研究。典型数值工况的空泡形态演化与实验结果吻合良好。在此基础上，对通气与

回射相互作用及旋涡运动演化进行了分析，结果表明通气与回射流会在空泡内部前后缘

形成强烈旋涡，并在两者之间诱导产生二次涡，二次涡的生长使得主涡面发生断裂导致

空泡脱落。与典型自然空泡的前端脱落进行对比，这种脱落发生于空泡中段，脱落部分

尺度相对较小，诱导的压力脉动幅值明显降低，空泡稳定性得到改善。通过进一步的系

列变工况模拟发现，通气的质量流量、动量流量等参数能够显著影响空泡形态与脱落位

置，进而改变泡内压力特征，是通气云状空泡现象的重要控制参数。 
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